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Resumo

Este trabalho apresenta analises geomorfologicas do Platd de Teresépolis, a escarpa da Serra do Mar e as areas adjacentes,
RJ, com o auxilio da técnica de seppdmen e os dados topograficos de satélite ASTER GDEM e, sua relagéo ao tectonismo cenozoico.
De acordo com o mapa de seppdmen da grade de 4 km, a area estudada é dividida em trés dominios geomorfoldgicos, a Baixada
Fluminense (RJL), a escarpa da Serra do Mar (SMS) e o Plat6 de Teres6polis (TRH). A Baixada Fluminense, que corresponde a area do
Graben de Guanabara, é constituida pelas planicies de depdsitos aluvionares e as areas de morros baixos que expdem o embasamento
metamorfico. Os limites entre essas sdo bruscos e lineares, sugerindo existéncia de falhas e grabens pequenos. Os topos destes morros
estdo quase na mesma altitude, constituindo uma superficie de seppdmen com altitude aproximada de 100 m. Os mapas de seppdmen
das grades de 4 km e 2 km apresentam que o topo da escarpa da Serra do Mar tem altitude aproximada de 1300 m e, portanto esta
falha norma tem desnivel de 1200 m. A escarpa tem direcdo de N75°E e ¢ dividida em segmentos de 15 km a 30 km de comprimento.
Em certas localidades da escarpa, observa-se a morfologia de megadeslizamento. O Platé de Teresopolis ¢ inclinado a N30°W com a
declividade média de 0.9°. Os sistemas de drenagens no plato apresentam trés orientagdes, N60°E, N10°E ¢ N75°W. Ao longo do Rio
Paraiba do Sul, ocorre uma depressdo morfoldgica linear com 20 km de largura e profundidade relativa de 300 m, sugerindo presenca
de um graben raso. Sobre o Platd de Teresopolis, ocorrem trés alinhamentos de saliéncias morfoldgicas orientados em NSO°E, com
altura relativa maxima de 900 m. Os histogramas de distribui¢éo altimétrica para as superficies de seppdmen sugerem que essas sdo
inselbergs remanescentes antes do movimento da falha da escarpa do Serra do Mar. As falhas normais e os sistemas de fraturas do
Cenozoico desta area sdo frequentemente discordantes com a estrutura do embasamento. Este fendmeno ¢é explicado pelo modelo de
reativagdo das estruturas do manto litosférico, ¢ ndo, da crosta continental.
Palavras-chave: Plat6 de Teresopolis; Serra do Mar; seppdmen; GDEM; BAZ; tectonismo Cenozoico

Abstract

This paper presents geomorphological analyses of the Teresépolis Plateau, the Serra do Mar Cliff, and the adjacent areas, State
of Rio de Janeiro, Brazil, with the help of summit level technique using ASTER GDEM satellite topographic data, and its relation to
the Cenozoic tectonism. According to the summit level map of the grid of 4 km, the studied area is divided into three geomorphologic
domains, Rio de Janeiro Lowland (RJL), Serra do Mar Scarp (SMS), and Teresépolis Highland (TRH). The Rio de Janeiro Lowland,
which corresponds to the Guanabara Graben area, is constituted by alluvial deposit planes and the areas of low hills that expose the
metamorphic basement. Their limits are sharp and linear suggesting existence of small faults and grabens. The tops of the low hills are
almost at the same altitude, constituting a summit level surface with approximate altitude of 100 m. The summit level maps of the grid
of 4 km and 2 km show that the top of the Serra do Mar Scarp is of approximate altitude of 1300 m, and therefore, this normal fault has
displacement of about 1200 m. The scarp strikes N75°W and divided into the segments of 15 km to 30 km in length. At some localities
on the halfway of the scarp, mega-landslide morphology is observed. The Teresopolis highland is tilted to N30°W with mean dip of
0.9°. The drainage systems on the plateau shows three orientations, N60°E, N10°E e N75°W. Along the Paraiba do Sul River, there is a
morphologic depression of 20 km wide and 300 m deep, suggesting presence of a shallow graben. On the Teresdpolis Highland, there
are three alignments of morphologic protrusions oriented to N5S0°E, with relative height up to 900 m. The height distribution diagrams
for the summit level surfaces suggest that they should be remnant inselbergs before the fault movement of the Serra do Mar Scarp.
The Cenozoic normal faults and the fracture systems of this area are often discordant with the basement structure. This phenomenon is
explained by the model of the reactivation of the structures of the lithospheric mantle, and not of the continental crust.

Keywords: Serra do Mar Cliff; Teresopolis Highland; summit level map; GDEM; BAZ; Cenozoic tectonism
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1 Introducéao

Movimentos  tectonicos  jovens  estdo
registrados na morfologia atual e, portanto
descrigdoes morfologicas sdo essénciais para estudos
de tectonismos cenozoicos. O mapa de seppomen
(summit level map) é uma técnica geomorfoldgica
que reproduz a morfologia do passado antes da
erosdo por drenagens, desta forma, ¢ um instrumento
eficiente para esta finalidade. No Brasil a importancia
do conceito fundamental de seppdmen ja tinha sido
apontado por Almeida & Carneiro (1998) e Zalan &
Oliveira (2005), apesar de que eles nao utilizavam
este termo.

Esta técnica foi introduzida ao Brasil, na
forma quantitativa, nos altimos anos (e.g. Motoki
et al., 2008a; Couto et al., 2012) e reproduz a
paleogeomorfologia de grande escala a partir da
morfologia detalhada do presente. E 0til para
reconstituicdo de paleosuperficie (e.g. Motoki et
al., 2009a) e determinagdo do movimento vertical
de falhas ativas (e.g. Deffontaines et al., 1994; Riis,

1996; Martin, 1966; Huzita & Kasama, 1977; Ferhat
et al., 1998; Kiihni & Pfiffener, 2001; Sato & Raim,
2004). E importante também para reconstituicio de
edificio vulcanico erodido (e.g. Vilardo et al., 1996;
Malengreau et al., 1999; Rust et al., 2005; Okuma
et al., 2009), estudos geomorfoldgicos de condutos
subvulcanicos e avaliacdao da resisténcia erosiva de
macicos (Motoki et al., 2012a).

Na regido litoranea dos estados do Rio de
Janeiro, ocorre a escarpa com altura relativa maior
do que 800 m, denominada a Serra do Mar. Acima
da escarpa, ocorrem areas de platd. A escarpa é
considerada como originada de movimento vertical
da falha normal, formada pelo tectonismo da
separacao continental do Oceano Atlantico (Almeida
& Carneiro, 1998; Silva, T.M., 2002). O tectonismo
continuou até o Eocenozoico (Riccomini et al.,
2004; Zalan & Oliveira, 2005).

Os autores realizaram analises morfoldgicas
do plat6 de Teresopolis, a Serra do Mar na area e as
areas adjacentes da regido central do Estado do Rio
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Figura 1 Mapa indice da regido da Serra do Mar e do Plato de Teresopolis, Estado do Rio de Janeiro, com base nos dados topograficos
do ASTER GDEM moderados por SRTM. As quadras Fig 10A, Fig 10B e Fig 13 indicam as areas das respectivas figuras.
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de Janeiro (Figura 1), com o auxilio da técnica de
seppbmen. Este trabalho relata os resultados e sua
relacdo aos movimentos tectonicos cenozoicos.

2 Metodologias

O presente trabalho adota a técnica de
seppdmen com base nos dados topograficos
confeccionada pelo componente ASTER da satélite
TERRA. As fotografias aéreas e imagens de satélites
apresentam morfologias detalhadas, porém nao
demonstram altitudes absolutas. Ao contrario, 0s
mapas de seppdmen ndo apresentam os detalhes
de feicbes morfoldgicas, porém demonstram
alturas quantitativas. Neste sentido, essas s3o as
metodologias de carater complementar.

O mapa de seppdmen ¢é elaborado por
seguintes etapas (Figura 2): 1) Dividir o mapa
topografico em pequenas areas quadradas por uma
grade de intervalo definido; 2) Marcar o ponto mais
alto de cada area quadrada; 3) Confeccionar um
novo mapa topografico utilizando-se somente os
pontos culminantes.

No caso de um mapa de seppdmen de uma
grade fina, as drenagens estreitas sdo seletivamente
preenchidas e as drenagens de grande largura

sdo preservados. A superficie reconstituida
corresponde a paleogeomorfologia detalhada do
passado relativamente recente. De acordo com
0 aumento do intervalo, a seppbmen reproduz
a paleogeomorfologia do passado mais remoto,
porém menos detalhada (Figura 2C). De acordo
com a passagem do tempo, ou seja, conforme o
aumento do intervalo da grade, as informacGes
geomorfoldgicas do passado remoto diminuem.

O seppbmen S1 da Figura 2C é elaborado
com base da grade grossa de 2 km e reproduz bem
a forma original da peneplanicie elevada. Porém,
ndo consegue distinguir os movimentos verticais
das falhas ativas em detalhes, com movimentos
individuais da falha F1 e F2. Por outro lado, o
seppbmen S2, da grade fina de 500 m, determina os
movimentos individuais da falha F1 e falha F2, bem
como o knickpoint relativo a falha F1. Por outro lado,
a reprodugdo da peneplanicie elevada ¢ incompleta.
Desta forma, a selecdo do intervalo adequado da
grade € um fator importante.

Os dados topograficos paramapas de seppdmen
sdo originados de altimetria por satélite. As bases
de dados sdao SRTM e GDEM. O governo norte
americano disponibilizou os dados topograficos com
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Figura 2 Elaboragio de mapa de seppomen pelo método de grade (A, B) e o efeito de intervalo de grade (C), conforme Motoki et al. (2009a).
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a resolugdo de 90 m confeccionados pelo Onibus
Espacial (Space Shuttle) conforme o projeto Shuttle
Radar Topography Mission (SRTM). Esta missdo
adotou a técnica de single-pass SAR (synthetic-
aperture radar).

Em 1999, a NASA langou a satélite TERRA
(EOS AM-1) equipada com o sensor japonés ASTER
(Advanced Spaceborne Thermal Emission and
Reflection Radiometer). A partir de 2009, ERSDAC
(Erath Remote Sensing Data Analysis Center),
que administra ASTER, tem disponibilizado o
modelo digital de elevagdo elaborado por ASTER,
denominado GDEM (Global Digital Elevation Map)
ver. 1, com a resolugdo horizontal 30 m, cobrindo
a faixa entre 60°N e 60°S. O GDEM utiliza a faixa
proxima ao infravermelho (near infered band).
Portanto, ocorrem erros nas regibes de deserto,
semideserto ¢ dunas em compensagdo da alta
resolugdo. A versao corrigida, ver. 2, foi apresentada
no ano 2012.

Com o objetivo da confeccdo de mapas de
seppdmen a partir dos dados altimétricos acima
citados, os autores desenvolveram um software
original denominado BAZ (Basic Applications of
Zenith geomorphological technology; Motoki et al.,
2012a). O referido software elabora simultaneamente
0s mapas de seppdmen com base nos intervalos
aproximados de 4 km, 2 km, 1 km, 500 m, 250 m,
125 m e 60 m, além do mapa topografico de 30 m de
resolucdo (Figura 3).
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Figura 3 Fluxograma de trabalhos do sistema BAZ, ver. 1.0,
build 71, para confecgdo de mapas de seppdmen segundo Motoki

et al. (2012a).
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3 Geologia Regional

O embasamento da area estudada é constituido
principalmente por gnaisses formados durante o
evento de colisdo continental PanAfricano, em
torno de 530 a 560 Ma, que ocorreu no Cambriano
(e.g. Heilbron & Machado, 2003; Schmitt et al.,
2004). Esses tém dire¢ao geral (strike) de N60°E a
N50°E, com a excecdo do Bloco Cabo Frio ¢ uma
parte do Plat6 de Teresopolis, com o bandamento de
NI15°W. A faixa metamorfica ¢ caracterizada pela
alternancia de ortognaisse e paragnaisse (Figura
4). Do sulsudeste para nortenoroeste, as unidades
sdo: Regido dos Lagos, ortognaisse do Craton
Congo (Figura 5A); Buzios, paragnaisse pelitico
(Figura 5B); Ortognaisse Rio de Janeiro e Niteroi,
gnaisse facoidal e charnockito com porfiroblastos de
granada (Figura 5C); Costeiro, paragnaisse pelitico
e quartzitico; Rio Negro, ortognaisse intensamente
deformado; Teresopolis e Serra dos Orgios,
ortognaisse pouco deformado; Paraiba do Sul,
paragnaisse pelitico com intercalacbes de unidades
proterozéicos. Trouw et al. (2000) consideram a
Unidade Teresopolis como a continuacéo da Unidade
TectOnica de Juiz de Fora, uma unidade continental
do Proterozdico, e a Paraiba do Sul como um Klippe.

O embasamento metamoérfico ¢ intrudido
por granitos pés-tecténicos, tais como Andorinha,
Mangaratiba, Pedra Branca, Surui, Frades, Nova
Friburgo, Silva Jardim e Sana, com idades intrusivas
variando de 481 a512 Ma (Valeriano et al., 2011). Os
gnaisses e granitos sdo cortados por faixas de brecha
tectonica silicificada (Motoki et al., 2011; 2012b;
Figura 5A). Estes todos sdo intrudidos por diques
maficos do Eocretaceo (Motoki et al., 2009b; Figura
5A). Os complexos de rochas alcalinas félsicas do
Cretaceo ao Eocenozoico (Figura 5D; Sichel et al.,
2012), tais como ltatiaia (Brotzu et al., 1997); Morro
Redondo (Brotzu et al., 1989); Serra dos Tomazes
(Ferrari et al., 1977); Tingud (Derby, 1897);
Mendanha (Motoki et al., 2007a); Itaina (Motoki et
al., 2008b); Tangua; Rio Bonito; Soarinho (Motoki
etal., 2010); Morro dos Gatos (Motoki et al., 2012c);
Morro de Sao Jodo (Brotzu et al., 2007); Ilha de
Cabo Frio (Motoki & Sichel, 2008), sdo intrusivos
nas todas as unidades acima citadas. Uma parte
destes acompanham condutos subvulcanicos (e.g.
Sichel et al., 2008; Motoki et al., 2008c). Devido a
alta resisténcia erosiva (Petrakis et al., 2010), esses
formam saliéncias morfoldgicas destacadas (Silva,
S.M., 2010), chamadas de “macicos alcalinos”, tal
como o Morro do Sao Jodo (Figura 4).
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Figura 4 Mapa geoldgico da area estudada, simplificado de Silva, L.C. et al. (2000). O nefelina sienito gnaisse de Canad tem idade
metamorfica cambriana. Os codigos de cidades sdo iguais a Figura 1. As setas azuis indicam as faixas de unidade tectonica, de noroeste
para sudeste, Paraiba do Sul, Teresopolis, Costeiro, Buzios e Cabo Frio.

Figura 5 Rochas presentes na area estudada: A) Ortognaisse de Craton Congo (Og), cortado por brecha tectonica silicificada (Tb),
que ¢ cortado por dique mafico do Eocretaceo (Dy), Praia de Conchas, Cabo Frio; B) Paragnaisse pelitico, Praia de Jeriba, Buzios; C)
Gnaisse facoidal da Unidade Rio de Janeiro, Arpoador, Rio de Janeiro; D) Bloco de nefelina sienito com caneluras na superficie, Ilha
de Cabo Frio.

Anuario do Instituto de Geociéncias - UFRJ
ISSN 0101-9759 e-ISSN 1982-3908 - Vol. 35-2/2012 p. 105-123 109



Analises Geomorfoldgicas do Platé de Teresopolis e da Serra do Mar, RJ, com o
Auxilio de Seppomen e ASTER GDEM e sua Relagdo aos Tectonismos Cenozoicos
José Ribeiro Aires; Akihisa Motoki; Kenji Freire Motoki; Daigo Freire Motoki & Juliana Gongalves Rodrigues

4 Dominios e Subdominios Geomorfoldgicos

Foram confeccionados mapas de seppbmen
das grades com intervalos aproximados de 4
km, 2 km, 1 km e 0,5 km (Figura 6). Os dados
topograficos sdo originados do ASTER GDEM ver.
1.0, do ano 2010, com a moderacdo por SRTM para
excluir possivel presenca de dados anormais. Os
procedimentos matematicos foram realizados com o
auxilio de BAZ ver. 1.0, build 71.

Na Figura 6A, os vales e as drenagens
com largura menor do que 4 km sdo preenchidos,
apresentando a morfologia antiga de grande escala.
A feicdo morfologica mais destacada ¢ a escarpa
com altura relativa superior a 1000 m com a dire¢ao
aproximada de N75°E, denominada a Serra do Mar
(SMS, Serra do Mar Scarp). O lado sul da escarpa,
ocorre uma planicie com altitude préxima ao nivel
do mar, denominada da Baixada Fluminense (RJL,
Rio de Janeiro Lowland). No lado norte da escarpa,
encontra-se um platd com superficie ligeiramente
inclinada ao nortenoroeste, denominado o Plato de
Teresopolis (TRH, Teresopolis Highland).

A Figura 7 apresenta a divisdo da d4rea
estudada em trés grandes dominios e 8 subdominios
geomorfoldgicos com base nos mapas de seppdmen
das grades de 4 km e 2 km e nas grandes bacias
hidrograficas. A Baixada Fluminense e a escarpa da
Serra do Mar sdo divididas nas por¢des ocidentais,
subdominios Guanabara e Sdo Jodo, e as orientais,
Macacu e Sana. Essas sdo divididas pelos morros
com altura aproximada de 800 m, tais como Farad do
Alto, Tangua e Rio Bonito. Os ltimos dois macicos
sdo constituidos por rochas alcalinas félsicas do
Eocenozoico. O Platd de Teresopolis pertence a
bacia hidrografica do rio Paraiba do Sul, sendo
subdividido em quatro subdominios: Rio Preto;
Paquequer; Rio Grande; Macabu.

4.1 Dominio da Baixada Fluminense

A Baixada Fluminense corresponde a planicie
costeira com altitude geral inferior a 150 m (RJL,
Figura 7). O referido dominio corresponde a parte
norte do Graben de Guanabara (Ferrari, 2001;
Riccomini et al., 2004). Mais de 80% desta area
sdo cobertas por depdsitos aluvionares e, menos de
20% expdem o embasamento. A superficie coberta
por depdsitos aluvionares tem altitude inferior a 50
m, sendo proxima ao nivel do mar (Figura 6C, D).
A exposicdo do embasamento ocorre nos morros
baixos com altura relativa de 50 a 100 m, chamados
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popularmente de “meia laranja” (Figura 8). O topo
dos morros é nivelado formando uma superficie de
seppbmen com altitude em torno de 100m (Figura 6).

A Figura 9 apresenta histogramas detalhados
de distribuicdo altimétrica para os mapas de
seppdmen com altitudes inferiores a 400 m. Esta faixa
de altitude representa exclusivamente os relevos
da Baixada Fluminense e das areas adjacentes.
O histograma para o seppdmen da grade de 4 km
apresenta a existéncia da superficie com altitude em
torno de 100 m. O seppbmen da grade de 2 km mostra
uma tendéncia similar. Entretanto, os seppdmens
das grades de 1 km e 0,5 km e o mapa topografico
original do ASTER GDEM demonstram que a area
da planicie aluvionar é maior do que da superficie
de seppOmen. Esta observagdo indica a Baixada
Fluminense é constituida basicamente pelas areas
dos morros baixos do embasamento metamoérfico
com altitude de 100 m e estas sdo cortadas pelas
faixas de depositos aluvionares com altitude inferior
a 50 m e largura pouco menor do que 2 km.

As feicbes morfologicas de meia laranja
e a superficie de seppbmen com altitude em torno
de 100 m sdo observadas em uma ampla area da
Baixada Fluminense com a extensdo aproximada
de 100 km, desde Papucaia, 22°37’S, 42°44°W,
até Seropédica, 22°45°S, 43°42°W. Portanto, o
seppdmen acima citado ndo é um fendmeno local,
mas sim, representa o nivel de peneplanicie do
embasamento metamoérfico do Dominio da Baixada
Fluminense.

4.2 Dominio da Escarpa da Serra do Mar

A regido do planalto, chamada localmente
de Regido Serrana, ocorrem cidades de Petropolis,
Teresopolis e Nova Friburgo, cuja altitude respectiva
¢ 838 m, 910 m e 846 m. Estas cidades estdo na
proximidade de rios e, portanto suas altitudes sdo
inferiores ao nivel geral do planalto. Os mapas de
seppbmen da malha de 4 km e 2 km indicam que
0 topo da escarpa da Serra do Mar (SMS), ou seja,
limitrofe sul do Platd de Teresépolis (TRH) é cerca
de 1300 m de altitude. Esta corresponde a altitude
original sem efeito de erosdo das drenagens de
largura inferior a4 km ou 2 km. Considerando o nivel
da peneplanicie da Baixada Fluminense, calcula-se o
desnivel da escarpa da Serra do Mar como 1200 m.

Os mapas de seppdmen mostram que na
por¢do ocidental da area estudada, onde ocorre
0 Subdominio Macacu, a morfologia da escarpa
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A. Mapa de seppdmen com base na grade de 4 km

\H- ﬁ‘.

Figura 6 Mapas de seppdmen
da érea estudada das grades
de: A) 3906 m; B) 1953

m. Os cddigos de cidades

sdo iguais a Figura 1.
Continuagao dos mapas de
seppdmen da area estudada
das grades de: C) 977 m; B)
488 m. Os cddigos de cidades
sdo iguais a Figura 1.
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seppdmen e as redes de drenagens.

A. Foto de campo

morros com o topo nivelado

planicie aluvionar

B. Perfil esquematico
50~150 m

superficie de seppomen /_. ...z

planicie aluvionar

falha ?

falha ?

Figura 8 Morros baixos com o topo nivelado, que s@o constituidos por
rochas do embasamento metamorfico, que se encontram na Baixada
Fluminense, chamados de meia laranja: A) Foto de campo; B) Perfil
esquematico.

Figura 9 Histogramas detalhados de distribuicdo altimétrica
dos niveis de seppdmen com altitudes inferiores a 400 m, com base
nos mapas de seppdmen das grades de: A) 4 km; B) 2 km; C) 1 km;

D) 0,5 km; E) Mapa topografico original do ASTER GDEM. As faixas
de alturas sdo de 50 m. As areas de cada faixa foram calculadas pelo
método de contagem de pixels com o auxilio de software Wilbur ver.
1.0 (Motoki et al., 2006; 2007b).

Figura 7 Divisao geomorfoldgica da area estudada em trés dominios pelos mapas de seppémen e em oito subdominios pelos mapas de
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¢ Unica, nitida e de alto angulo, com a direcao de
N75°E (Figura 6, 10A). Por outro lado, na porcao
oriental, o Subdominio Sana, especialmente na faixa
entre 42°00°W a 42°20°W, a morfologia ¢ ambigua
e de baixo angulo, observando-se uma morfologia
escalonar (Figura 10B).

4.3 Dominio do Plat6 de Teresépolis

Na proximidade da escarpa da Serra do Mar,
Platd de Teresopolis (TRH) tem 1300 m de altitude. O
Platd de Teresdpolis abaixa sua altura gradativamente
a direcdo N30°W. No rio Paraiba do Sul, em cerca de
50 km de distancia a partir da Serra do Mar, o platd
tem altitude de 500 m. A declividade média é 16/1000,
que corresponde a 0.9° (Figura 6A, B).

Sobre o Platd de Teresopolis, ocorrem
saliénciasmorfolégicascomalturarelativamaximade
900 m. Estes morros altos formam trés alinhamentos
com a direcao aproximada de N50°E, de noroeste
para sudeste sdo chamados de: 1) Itaipava (ITP),
com altura relativa de 800 m, representado pelo
Pico da Maria Camprida, 22°24.15°S 43°13.22’S,
1926 m de altitude; 2) Serra dos Orgdos (SDO), de
900 m, Pedra de Sino, 22° 28.33’S, 43° 03.28°’W,
2275 m; 3) Lumiar (LMH), de 600 m, Pico da
Sibéria, 22°19.53°S, 42°23.20W, 1500 m. Devido a
existéncia da Serra dos Orgdos, a Serra do Mar na
proximidade de Teresopolis tem 2100 m de altura
relativa. Estes alinhamentos ndo sdo serras continuas,
mas sim, sdo constituidos por morros independentes.
A direcdo dos alinhamentos ¢ N50°E, que estd de
acordo com a estrutura geoldgica desta area, ou seja,

A. Subdominio Macacu

21°2¢'

[
o

latitude (°S)

B. Subdominio Sana

RJL: Baixada Fluminense
SMS: Escarpa da Serra do Mar

TRH: Platd de Teresopolis

ITP: Alinhamento de saliencias morfolégicas de Itaipava

SDI: Alinhamento de saliencias morfologicas da Serra dos Orgéos
LMH: Alinhamento de saliencias morfolégicas de Lumiar

longitude (*W) 4Z00
H

Figura 10 Contraste morfoldgico da escarpa da Serra do Mar sobre o0 mapa de seppdmen da grade de 500 m: A) Subdominio Macacu,
porgao ocidental (Figura 7); B) Subdominio Sana, por¢ao oriental na faixa entre 42°00°W a 42°20’W. As areas dos mapas acima sdo

indicadas na Figura 1.
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a distribui¢do litologica (Figura 4). Entretanto, as
rochas expostas nestes picos e nas areas adjacente
tém pouca orientacdo, tais como ortognaisse pouco
deformado e granito pds-tectonico.

Os histogramas completos de distribui¢do
altimétrica das superficies de sepp6men mostram
a forma de sino (Figura 12), demonstrando clara
divisdo das caracteristicas geomorfoldgicas dos
dominios da: 1) Escarpa da Serrado Mar, 100 a 1200
m de altitude; 2) Superficie do Plato de Teresopolis,
500 a 1200 m; 3) Alinhamentos de saliéncias
morfoldgicas sobre o Platé de Teresopolis, acima
de 1300 m.

O topo da escarpa da Serra do Mar €
representado pela abundancia de da area de altitude
entre 1100 a 1200 m nos histogramas (Figura 12A,

B, C, setas pretas), especialmente daquele da malha
de 4 km. Entretanto, o histograma da malha de 0,5
km apresenta a caracteristica pouco expressiva
(Figura 12D, seta branca). Esta observagao ¢ devido
a erosdo recente dos vales com largura menor do
que 0,5 km que descaracterizaram parcialmente a
morfologia do plato.

5 Sistema de Drenagens

O mapa de seppdmen de uma grade grossa
apresenta apenas as drenagens antigas com alta
influéncia & morfologia atual nas formas de vales
e depressdes lineares. Por outro lado, o seppdmen
de uma grade fina mostra tanto as drenagens antigas
guanto as novas. Desta forma, os seppdmens de

B. Visdo obliqua

43°30' 4318 4300 @ 4248 4230

RJL: Baixada Fluminense

SMS: Escarpa da
Serra do Mar

TRH: Platoé de Teresopolis

ITP: Alinhamento de
saliéncias morfolégicas de
Itaipava

8 SDO: Alinhamento de
£ saliéncias morfolégicas da
B Serra dos Orgdos

LMH: Alinhamento de
saléencias morfologicas de
Lumiar

RBN: Macigo Rio Bonito
TNG: Macigo Tangua

= 122°45 MCP: Pico Maria Camprida
. 4200 PSN: Pedra de Sino
longitude (*W) SBR: Pico da Sibéria

Limite de bacias hidrograficas
conforme o seppémen de:

2000

Figura 11 Peneplanicie elevada do Platd de Teresopolis apresentada no mapa de seppdmen da grade 4 km de intervalo e os
alinhamentos de saliéncia morfologica de Itaipava (ITP), Serra dos Orgéos (SDO) e Luminar (LMH): A) Mapa de relevo; B) Visdo

obliqua; C) Perfil morfologico.

114

Anuario do Instituto de Geociéncias - UFRJ
ISSN 0101-9759 e-ISSN 1982-3908 - Vol. 35-2/2012 p.105-123



Analises Geomorfoldgicas do Platé de Teresopolis e da Serra do Mar, RJ, com o
Aucxilio de Seppomen e ASTER GDEM e sua Relagao aos Tectonismos Cenozoicos
José Ribeiro Aires; Akihisa Motoki; Kenji Freire Motoki; Daigo Freire Motoki & Juliana Gongalves Rodrigues

L
saliéncias
morfolégicas

(m
X

Platé de Teresopolis

— |~ Escarpa da Serra do Mar

altitude

el
w

-
e
il
i

0
freqUéncia (%)

saliéncias
morfologicas

N

Plato de Teresopolis

altitude
=}
3
Escarpa da Serra do Mar

T T T T T T T T T i
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
freqUéncia (%)

B.2km
@
w
2000 a2
i 28
:Q,E "
— 1 ﬁo (2] ©
1500 v S =
£ wE 3
S ] 4 g
_,g 1000 = % 3
© 3 - L
i s (8
Q
w
] L
G T T T T T T
0 2 4 6 8 10 12 14
freqliéncia (%)
D. 0.5 km
g 0
. Q
2000 85,
{%%
- 3 % &
£ 1500 Pe . & =
— -1 ‘8 o
[0) / g 4
i) ] o
2 5|8
= 5 2
© Q 3
o ©
o =3
m
[}
w
L
G T T T T |
0 5 10 15 20 25

freqiiéncia (%)

Figura 12 Histogramas completos de distribui¢@o altimétrica dos niveis de seppomen com base nas grades de: A) 4 km; B) 2 km; C) 1
km; D) 0,5 km. As faixas de alturas sdo de 100 m. As setas indicam a altura maxima da superficie do Plat6 de TeresOpolis. As areas de
cada faixa foram calculadas com o auxilio de software Wilbur, ver. 1.0.

grades diferentes, que podem ser confeccionados
com o auxilio de BAZ, podem revelar a historia
de desenvolvimento das drenagens de uma regido.
Estes nao fornecem idades absolutas da formagéao
das unidades geomorfolégicas, porém os estudos
comparativos apresentam as idades relativas.

Os vales e drenagens da area estudada sao
divididos em dois principais sistemas com 0s
sentidos opostos de fluxo (Figura 11A): 1) Os que
estao nos dominios da escarpa da Serra do Mar ¢ da
Baixada Fluminense fluem, em geral, de norte para
sul em dire¢ao ao Oceano Atlantico; 2) Os que estao
no Platd de Teresépolis vao para nortenoroeste e
se juntam com o rio Paraiba do Sul. O divisor da
agua é situado no topo da escarpa da Serra do Mar,
ou seja, no limitrofe sul do Platd de Teresopolis.
As drenagens apresentadas na Figura 11 foram
selecionadas conforme as depressdes morfoldgicas
expressas no mapa de seppémen da grade de 4 km.
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Os rios no Platd de Teresopolis apresentam
duas orientacGes nitidas, representadas tipicamente
pelo percurso quadrado do Rio Preto: 1) N50°E a
N60°E; 2) N10°E a N20°E. Estas sao perceptiveis no
seppdmen da grade de 4 km e nitidamente expressas
no seppbmen da grade de 1 km, especialmente a
primeira direcdo. Ambas as dire¢des sdo discordantes
a inclinag¢do geral do platd, de N30°W. A direcao
N60°E ¢ paralela a Zona de Cisalhamento de Paraiba
do Sul. Desta forma, interpreta-se que as direcfes das
drenagens deste dominio sdo altamente influénciadas
pelos sistemas regionais de fraturas, e pouco pelo
movimento tectdnico do Cenozoico. Por outro lado,
a direcdo em torno de NI10°E ¢ desconhecida nas
estruturas geoldgicas desta regido.

Existem pequenas vales de configuragido
paralela em direcdo N75°W. Estes ndo sao
perceptiveis nos mapas de seppébmen das grades
de 4 km, 2 km e 1 km (Figura 6A, B, C). Porém
aparecem ligeiramente no seppdmen da grade de 0,5
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km (Figura 6D) e se manifesta expressivamente no
mapa topografico original (Figura 1). Desta forma,
considera-se que essas drenagens sao relativamente
jovens sendo originadas de um sistema de fratura
formado no Cenozoico.

Os vales na escarpa da Serra do Mar e Baixada
Fluminense, tais como rio Iguagu, rio Macacu e
rio Sdo Jodo, apresentam sistema dendritico de
drenagens, sendo conseqiiéncia de erosdo fluvial
normal sem grande influéncia estrutural.

Observa-se que certos divisores de agua se
migram conforme a grade dos mapas de seppdmen.
Como por exemplo, o divisor atual da agua da
nascente do rio Paquequer situa-se na periferia sul da
cidade de Teresdpolis, que se situa cerca de 8 km ao
leste da Pedra de Sino (PSN, Figura 11A). Entretanto,
0s mapas de seppbmen das grades de 4 km, 2 km
e 1 km indicam que no passado o referido divisor
estavam em localidades mais para norte. A mesma
tendéncia é observada nas alguns outros divisores
de 4gua (Figura 11B). Esta observacdo aponta a
migra¢ao do limite das bacias hidrograficas do norte
para o sul, ou seja, do platé de Teresopolis para a
escarpa da Serra do Mar. O fato sugere que a erosao
das drenagens presentes sobre o plat6 de Teresdpolis
sdo altamente ativas e sua influéncia as morfologias
recém-formadas é igual ou maior do que da escarpa
da Serra do Mar. Uma parte desta atividade erosiva
foi manifestada na forma dos desastres naturais que
ocorreram em janeiro de 2011.

6 Tectonismos Mesozoicos e Cenozoicos

Os trabalhos anteriores interpretaram que as
atividades tectnicas e magmaticas do Mesozoico e
Cenozoico daregido Sudeste do Brasil sdo fortemente
influénciadas pela estrutura do embasamento
formada durante o evento da colisdo continental do
PanAfricano (e.g. Almeida, 1964; 1967a). Na area
estudada, a estrutura do embasamento é caracterizada
pela direcao geral de N50°E a N60°E. A maioria
dos ortognaisses e paragnaisses desta regido tem o
bandamento orientado segundo esta direcdo (strike)
porém as inclinagdes (dip) sdo altamente variaveis,
desde subhorizontal até subvertical. Os sistemas
de fraturas, os diques maficos do Eocretaceo,
as intrusdes de rochas alcalinas félsicas e falhas
normais do Cretaceo ao Eocenozoico também foram
interpretados como conseqiiéncias da estrutura do
PanAfricano. Foi proposta a idéia de que as estruturas
do PanAfricano de cisalhamento transcorrente
foram reativadas no Fanerozdico na forma das falhas
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normais (e.g. Almeida, 1967b; Riccomini, 1995;
Riccomini et al, 1989; Campanha et al., 1994; Zalan
& Oliveira, 2005; Hartwig & Riccomini, 2009).

Almeida & Carneiro (1998) e Zalan &
Oliveira (2005) interpretaram que a escarpa da
Serra do Mar foi formada pelo movimento vertical
das falhas normais e o Graben de Guanabara foi
originado de rifte continental, que é relacionado com
a abertura do Oceano Atlantico. Zalan & Oliveira
(2005) consideraram que a causa direta da formagao
desta escarpa € o colapso gravitacional do planalto
da superficie de Japi e a consequente formagdo de
grabens durante 52 a 20 Ma. Desta forma, a Serra
do Mar corresponde a uma escarpa de falha (fault
scarp). O referido tectonismo continuou até o
Eocenozoico, em torno de 40 Ma (Ferrari, 2001;
Riccomini et al., 2004;).

Os estudos morfo-tectdbnicos com base nos
seppdbmens dos subdominios Guanabara, Macacu
e rio Preto, de grosso modo, apoiam o modelo de
Almeida & Carneiro (1998) e Zalan & Oliveira
(2005). A escarpa da Serra do Mar desta area é
atribuida a uma falha com o deslocamento vertical
de 1200 m, ou seja o afundamento do bloco do lado
oceanico, e o Platd de Teresdpolis corresponde a um
bloco inclinado de falha (tilted fault block). Estas
feicdes geomorfoldgicas sao comumente observadas
na zona de separacgdo continental (Figura 13).

No Subdominio Macacu, a parte ocidental da
area estudada, as escarpas tém dire¢ao de N75°E. Esta
direcdo (strike) nao é paralela as estruturas geologicas
regionais, inclusive da Zona de Cisalhamento
Paraiba do Sul, que s@o de N50°E a N60°E. Desta
forma, a direcdo exata das falhas normais ndo esta
de acordo com o0 modelo de reativagao das estruturas
do embasamento da crosta continental. Além disso,
a escarpa ndo ¢ continua, mas constituido por varios
segmentos paralelos com comprimento de 15 a 30
km, mantendo o desnivel de 1200 m (Figura 6, 10,
11). Esta configuracdo ¢ comum em falhas normais
e o plano destas falhas é inclinado ao sulsudeste.
ou seja, em direcdo ao Oceano Atlantico. Por outro
lado, o plano da zona de cisalhamento de movimento
transcorrente é continua, vertical e altamente linear,
sendo diferente da falha normal da Serra do Mar.

No meio da escarpa do Serra do Mar, ocorrem
saliéncias morfol6gicas (Figura 10, 11C, setas).
Essas sdo expressivas nos mapas de seppdmen da
malha de 4 km e 2 km, porém aparecem nitidamente
nos mapas da malha de 1 km e 0,5 km. Portanto, a
sua formagdo € posterior ao aparecimento da escarpa
do Serra do Mar. As altitudes do topo das saliéncias
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Preto.

morfologicas estdo espalhadas na faixa de 400 m a
900 m e os cumes ndo estdo alinhados. Desta forma,
é dificil atribuir as saliéncias a possivel presenca
de uma falha tectonica normal de movimento
secundario. Umaidéiaalternativa é o deslizamento do
corpo rochoso de grande escala ao longo da escarpa,
chamado pelos autores de megadeslizamento. Este
fendbmeno tem certas similaridades estruturais com
uma falha normal, porém o fendmeno nao ¢ causado
por tectonismo regional, mas sim, um processo
de desmoronamento da morfologia da escarpa de
grande altura.

Por outro lado, no Subdominio Sana, parte
oriental da area estudada, especialmente na faixa
entre 42°00°W a 42°20°W, a escarpa ¢ ambigua e
de baixo angulo, apresentando uma morfologia
escalonar, podendo ser chamada de um talude.
Conforme os mapas de sepp6men das grades de 4 km
e 2 km, este talude é constituido por duas saliéncias
e trés depressoes lineares de configuragdo paralela
com o intervalo aproximado de 10 km, sendo
orientadas aproximadamente em N50°E (Figura 11).
As observacgdes detalhadas no mapa de seppdmen
da malha de 0,5 km indicam que podem existir
cinco saliéncias lineares (Figura 6D, 10B). Desta
forma, sugere-se que existem mais de uma falha
normal que compdem a talude. A diregdo (strike),
NS50°E, € paralela a estrutura geoldgica e as falhas
fanerozodicas conhecidas deste subdominio (Figura
4). A referida morfologia ndo estd de acordo com o
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modelo de Almeida & Carneiro (1998), mas sim, é a
favor do modelo de afinamento crustal que se observa
na elevagéo continental (e.g. Mohriak, 2003).

O subdominio Guanabara da Baixada
Fluminense constitui uma faixa de depressao
morfologica com a extensdo leste oeste maior
do que 100 km, que corresponde ao Graben de
Guanabara. A superficie da Baixada Fluminense é
constituida por: 1) Planicie aluvionar dos depositos
quaternarios; 2) Morros baixos com o topo nivelado
que sdo constituidos por rochas do embasamento
metamorfico. O limite entre os dois ¢ brusco e
linear (Figura 15, setas). Tal tipo de limite tem
duas possiveis origens: Movimento em blocos de
falhas (Figura 8B); Forte erosdo lateral do rio. O
rio Saracuruna que estd presente na area da Figura
15, é pequeno e cruza subperpendicularmente com
o limite, desta forma, a erosdo lateral deste rio ndo
pode formar o limite linear. Portanto, a morfologia
é atribuida a0 movimento em blocos de pequenas
falhas que se situam na Baixada Fluminense.

As caracteristicas morfoldgicas sugerem que
a Baixada Fluminense é constituida pelos morros
do embasamento representado pela superficie de
seppbmen de 100 m de altitudes e os pequenos
grabens preenchidos por depositos sedimentares
cuja superficie € mais baixa do que 50 m de altitude.

A parte norte da baia de Guanabara tem a
extensdo leste oeste aproximada de 30 km, desde a
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Figura 14 Perfil geoldgico esquematico da Bacia
de Santos e areas adjacentes, que é caracterizado
por numerosas falhas normais escalonares de
configurac@o subparalela. A figura ¢ simplificada
de Mohriak (2003).
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Figura 15 Mapa de
relevo da area de
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norte do subdominio
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nos dados topograficos
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desembocadura do rio Macacu, 22°44°S, 43° 02°W,
até a cidade de Duque de Caxias, 22°48’S, 43°17°W,
formando uma extensa area de depo6sitos aluvionares.
A profundidade desta é menor do que 20 m e a
espessura dos depositos € 30 a 40 m (Marino, 2011).
Portanto, o desnivel entre a superficie de seppdmen
de 100 m de altitude e a 0 embasamento metamorfico
abaixo dos depdsitos aluvionares é em ordem de 150
m, 0 que corresponde ao rejeito vertical das falhas
pequenas presentes na Baixada Fluminense.

Ao longo do rio Paraiba do Sul, ocorre uma
faixa de 20 km de largura com leve depressao
morfologica linear com altura relativa de 300
m (Figura 11B, C). A declividade das bordas é
aproximadamente 60/1000, que corresponde a
3.5°, enquanto que a declividade geral do Platd de
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Teresopolis € 16/1000, 0.9°. Esta diferenga indica
possivel existéncia de graben raso ao longo deste rio.

As saliéncias morfolégicas alinhadas que
ocorrem sobre o Platd de Teresdpolis, Itaipava
(ITP, Figura 11), Serra dos Orgdos (SDO) e
Lumiar (LMH), tém duas possiveis origens: 1)
Intenso movimento de soerguimento tecténico do
Cenozoico; 2) Morfologias remanescentes que
foram originadas da época antes do movimento da
falha da Serra do Mar. Caso 0 movimento tecténico
cenozoico, 0s mapas de seppdmen podem mostrar as
escarpas de falha, porém nao sdo observadas (Figura
6). Por outro lado, os histogramas de seppdmen
do nivel superior a 1300 m demonstram a reducao
exponencial das areas de baixo para cima (Figura
12). Esta caracteristica ¢ atribuida a erosao fluvial
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avancado, sem efeito de tectonismos recentes. Desta
forma, interpreta-se que as saliéncias morfoldgicas
sdo inselbergs remanescentes que foram formados
antes do movimento da falha da escarpa do Serra
do Mar.

7 Discussoes

As anélises geomorfologicas do Platd de
TeresoOpolis, escarpa do Serra do Mar e as areas
adjacentes, com o auxilio da técnica de seppbmen,
de grosso modo estdo de acordo com o modelo
tectbnico proposto pelos trabalhos anteriores.
Entretanto, em detalhes ha& inconveniéncias,
especialmente na idéia da reativagdo das estruturas
antigas do embasamento da crosta continental,
destacando-se 0s seguintes pontos:

1. No subdominio Macacu, a falha da escarpa
da Serra do Mar tem diregdo N75°E, porém
a estrutura do embasamento tem a direcao
(strike) de N50°E. Esses nao sdo paralelos.

2. A inclinagdo (dip) do bandamento das
rochas metamoérfico do  embasamento
varia amplamente, desde subhorizontal até
subvertical. Porém, o plano da falha normal
tem pouca variagdo, sendo inclinado para
sulsudeste, ou seja, ao Oceano Atlantico.
Desta forma, as falhas cenozodicas nido sdo
paralelas a estrutura do embasamento sob
ponto de vista tridimensional, mesmo que
tenham sua diregdo (strike) subparalela.

3. A Zona de Cisalhamento de Paraiba do Sul tem
deslocamento transcorrente dextral. Portanto,
oplano de cisalhamento € vertical e é altamente
linear, com boa continuidade. Por outro lado,
o plano das falhas normais jovens é obliquo
e € interrupto, sendo dividido em segmentos
curtos de 15 a 30 km de comprimento.

4. Nao ha estruturas conhecidas do embasamento
que coincidem as direcdes dos sistemas de
fraturas paralelas presentes no subdominio rio
Preto, N10°E ¢ N75°W, sendo os casos que
ainda nao esclarecidos.

Para uma explicacdo racional para estes
itens, as estruturas antigas do embasamento nao
sdo suficientes, sendo necessaria a consideragdo
sobre o tectonismo do manto litosférico. Na crosta
continental, observam-se hipocentros de terremoto
até 15 km de profundidade. Portanto, a crosta superior
tem comportamento ruptil e sua deformag@o ocorre
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na forma de movimento das falhas. Abaixo desta
profundidade, ndo se observam mais terremotos
crustais. Portanto a crosta média e inferior sdo de
comportamento ductil e a deformagdo acontece
através da formacdo de zonas de cisalhamento,
ou seja, por deformagdo plastica. A Zona de
Cisalhamento do Paraiba do Sul é um exemplo
de faixa de deslocamento dextral por deformagao
plastica, e ndo, uma falha de rompimento ruptil.
Na época da colisdo continental do PanAfricano, o
afloramento atual estava em uma profundidade em
que ocorre deformag@o plastica e, o soerguimento
regional e consequente denudacdo chegaram a expor
esta estrutura na superficie atual da Terra.

Na crosta continental superior, as cicatrizes
tais como falhas e fraturas paralelas sdo preservadas
devido ao comportamento raptil. Entretanto, na
crosta média e inferior, devido ao comportamento
ductil, as cicatrizes sdo sanadas e ndo se preservam.
Os materiais constituintes de zona de cisalhamento
e zona de falha tém nitidas diferengas mecanicas.
As rochas miloniticas da zona de cisalhamento
sdo holocristalinas de granulometria grossa com
firmeza mecanica suficiente para serem utilizadas
como materiais de construg¢do para revestimento de
muros e paredes. Estas sdo extraidas com nomes
comerciais de Pedra Miracema e Pedra Madeira
(Figura 16A). Por outro lado, a zona de cataclase
da falha ativa (fracture zone) € constituida por
brecha ndo consolidada e argila de falha (fault
gauge), que nao possuem nenhuma adesdo para
formar uma rocha (Figura 16B). Considerando esta
grande diferenga mecanica, a zona de cisalhamento
dificilmente funciona como o plano de debilidade
da crosta. Portanto, as estruturas crustais do
PanAfricano  formadas nesta  profundidade
dificilmente se reativam como falhas normais do
Mesozoico e Cenozoico.

O manto litosférico ¢ mais rigido do que
crosta continental inferior e tem comportamento
ruptil. Este fato é representado pelo brusco aumento
da velocidade de ondas sismicos na descontinuidade
de Mohorovi¢i¢. Sendo diferente das cicatrizes
do embasamento da crosta continental, aquelas
formadas no manto litosférico durante o evento
de colisdo continental do PanAfricano podem ser
preservadas até o Cenozoico.

Durante o evento da colisdo continental no
Cambriano, formaram-se falhas e sistemas de fraturas
no manto litosférico (Figura 17A). Na abertura do
Oceano Atlantico no Cretaceo ao Eocenozoico, o
Supercontinente Pangea separou aproximadamente
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Figura 16 Comparagdo da firmeza mecanica entre os materiais constituintes de zona de cisalhamento e falha: A) Milonito da Zona de
Cizalhamento de Paraiba do Sul utilizado como material de constru¢do; B) Afloramento da falha ativa de Gosukebashi, Kobe, Japao
(Motoki et al., 2007c). Mc - paramilonito, Pedra Miracema, Md - ortomilonito, Pedra Madeira, Gr - granito do Cretaceo, Fr - zona de

fratura e argila da falha; Q - deposito ndo consolidado do Quaternario.

ao longo da zona de colisdo continental do
PanAfricano, sugerindo que as cicatrizes no
manto litosférico foram preservadas e essas foram
reativadas (Figura 17B). As falhas normais que se
observam na superficie sdo neoformadas, sendo
reflexos do tectonismo de distensdo do manto a
crosta. Consequentemente, 0s que Se reativaram
foram as estruturas presentes no manto litosférico,
e ndo, do embasamento da crosta continental.
Esta idéia fornece uma explicagdo racional para a
configuragdo subparalela em diregdo (strike) entre
as estruturas do embasamento e as falhas normais
do Cenozoico e para a discordancia entre essas na
inclinagdo (dip).

A partir do modelo da deriva continental
(Wegener, 1912, Die Verschiebung der Kontinente,

citado por Wegener, 1929) para a tectonica de placas
(Le Pichon, 1968), houve uma importante evolugao
conceitual: O protagonista dos tectonismos € o
manto litosférico, e ndo, a crosta. Os fendmenos
que ocorre na crosta sdo reflexos dos tectonismos
do manto litosférico. Deseja-se que esta idéia seja
introduzida aos estudos morfo-tectdnicos regionais.

8 Conclusoes

As andlises geomorfoldgicas do Platdé de
Teresdpolis, a escarpa da Serra do Mar e as areas
adjacentes, RJ, com o auxilio da técnica de seppdmen
e dados topograficos de ASTER GDEM apresentam
as seguintes conclusoes:

A. Colisdo continental do PanAfrinaco

. movimento
soerguimento transcorrente

extrusao de cunha
A

manto astenosférico
manto litosférico oceanico

—— falha
- zona de cisalhamento

;“"‘f‘i\fa'“a\s \\\
ucti
| \ D

B. Abertura do Oceano Atlantico

zona de cisalhamento
exumacao do manto
falha de descolamento

A/

manto astenosférica
reativagao das cicatrizes do manto

extrusao de cunha: wedge extrusion
falha de descolamento: detachment fault
exumacao do manto: mantle exhumation

Figura 17 Tlustracdo esquematica explicativa da reativacdo das cicatrizes antigas do manto litosférico: A) Formagao das falhas e
fraturas durante a o evento de colis@o continental do PanAfricano; B) Abertura do Oceano Atlantico no Cretaceo a Eocenozoico com o
afinamento da crosta continental e da litosfera. O modelo tectonico da colisdo continental, da ilustragao A, ¢ baseado em Parkinson et
al. (2000) e a exumagio do manto, da ilustragdo B, em Zalan et al. (2011).
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1. Conforme o mapa de seppdmen da grade de
4 km de intervalo, a area estudada é dividida
em trés dominios geomorfoldgicos, a Baixada
Fluminense, a escarpa da Serra do Mar e
0 platdb de Teresopolis. De acordo com as
bacias hidrograficas, a Baixada Fluminense ¢
subdividida em subdominios Guanabara e Sao
Jodo, a escarpa do Serra do Mar em Macacu e
Sana, o plato de Teres6polis em rio Negro, rio
Paquequer, rio Grande e rio Macabu.

2. A Baixada Fluminense é constituida pelas
areas de depdsitos aluvionares, com altitudes
inferiores a 50 m, e das areas de morros
baixos do embasamento metamorfico com
0 topo nivelado. O limite entre os dois é
brusco e linear, sugerindo existéncia de falhas
e grabens pequenos. Os topos dos morros
formam uma superficie de seppémen com
altitude aproximada de 100 m. A profundidade
do embasamento na é&rea dos depositos
aluvionares é em torno de 50 m. Portanto o
desnivel das falhas é em ordem de 150 m.

3. A escarpa da Serra do Mar no subdominio
Macacu é morfologicamente expressiva e de
alto angulo, sendo considerada como uma
escarpa de falha (fault scarp). Os mapas
de seppbmen das grades de 4 km e 2 km
apresentam que o topo da escarpa estd na
altitude aproximada de 1,300 m. A diferenca
com o seppbmen da Baixada Fluminense é
1,200 m, que corresponde ao desnivel do
movimento da falha normal. A escarpa tem
direcdo de N75°E e ¢ dividida em segmentos
curtos de 15 a 30 km de comprimento. Por
outro lado, no Subdominio Sana, a morfologia
da escarpa é ambigua e de baixo angulo,
apresentando uma morfologia escalonar.

4. O platdé de Teresopolis tem inclinagdo geral
a nortenoroeste, com o angulo médio de
0.9°, desde o topo da Serra do Mar até o
rio Paraiba do Sul, demonstrando aspectos
de um bloco inclinado de falha (tilted fault
block). Ao longo do rio Paraiba do Sul,
ocorre uma faixa de 20 km de largura com
leve depressdao morfologica linear com
profundidade relativa de 300 m, sugerindo
existéncia de um graben raso.

5. Ocorrem trés alinhamentos de saliéncias
morfoldgicas com altura relativa méaxima de
900 m sobre o Platd de Teresopolis, chamados
de Itaipava, Serra dos Orgdos e Lumiar. Os
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histogramas de distribui¢do altimétrica das
superficies de seppdmen indicam que as
saliéncias morfologicas tém caracteristicas de
erosdo avangada, sem grande influéncias de
tectonismos recentes. Desta forma, essas sdo
interpretadas como inselbergs remanescentes
que existiam deste a época antes do movimento
da falha da escarpa do Serra do Mar.

6. As falhas normais e os sistemas de fraturas do
Cenozoico da area estudada frequentemente
discordantes com as  estruturas do
embasamento da crosta continental, que €
desfavoravel ao modelo de reativacdo. Este
fendmeno pode ser explicado pelo modelo de
reativagdo das estruturas presentes no manto
litosférico, e ndo, na crosta continental. As
estruturas da crosta observadas por trabalhos
de campo sdo os reflexos do tectonismo do
manto litosférico.
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